Betrachtungen zum Stirnplanfräsen by Heisel, Uwe & Tröger, Johannes
............ 7.F.RSPANUNGSWERKZEUGE~~~~~~ 
Betrachtungen 
zum Stirn-
planfräsen 
Die jugoslawische Firma Lestro stellte anläßlich der Ligna 
91 ein neuartiges Stirnplanfräsverfahren vor, mit dem 
interessante neue Effekte bei der Oberflächenbearbeitung 
von Holz und Holzwerkstoffen realisiert werden können. 
Der beispielsweise bei diesem Verfahren auftretende 
Schnittdruck ist im Vergleich zum herkömmlichen Um-
fangfräsverfahren extrem niedrig. Die in Abb. 1 
dargestellte dünne und rissige Schnittprobe würde, falls 
sie mit herkömmlichen Umfangfräswerkzeugen bearbei-
tet wird, zerstört werden. - Von Prof. Dr.-Ing. Uwe Heisel 
und Dr.-Ing. habil. Johannes Tröger!). 
Verfaltrensprinzlp 
Das Verfahrensprinzip ahnelt emem 
KrelSSäge'lerfahlen in MIttensteIlung 
bzw. dem Stimfrasverfahren mit runden 
Schneidelementen [1] zur Bearbeitung 
von Möbelbauteilen (Abb. 2). DeI we-
senUichste Unterschied zu einem Kreis-
sageverfahren besteht darin, daß eme 
völlig andere Schneidengeometrie zum 
Eingri ff kommt (Abb. 3) 
Während beim herkömmlichen 
Keissägeverfahren durch den Ecken-
winkel kleiner 90 Grad nur em sehr 
schmaler Abschnitt der Nebenschneide. 
dessen Lange etwa dem Zahnvorschub 
entspricht, am Zerspanungsprozeß be-
1) PICI ~l \It D".1<Io: ... ln&lW_ lI1r w.,a..gm. 
.,;hinan da< Uru __ ~1 SI>IUQMt mn dem V~ 1\). 
HoIu-rbelt~nen Dr TrOQer III (.eltet de. V ... ..-
teiligt ist, arbeitet beim Stirnplanfräsen 
die Nebenschneide in voller Länge an 
der Oberflachenbildung mit. Diese Ne-
benschneide, die mit einem EinsteH-
winkel K - 0 Grad arbeitet, hat eigent-
lich überhaupt kein Material mehr ab-
zuuagen, da neben anderen Einflußgrö-
ßen auch der Sinus des EinsteHwinkels 
die Spandicke bestimmt 
Demnach wird die Bearbeltungsqua-
lität hauptsachhch von der Schneiden-
ecke (Haupt- und Nebenschneide) ge-
bildet. Die Nebenschneide tragt, tlOtz-
dem theoretisch die Spandicke gleich 
Null ist, noch geringfugig etwas Mate-
rial ab, da der Werkstoff iniolge seiner 
Elastizität etwas nachfedert. Dieses Ver-
halten ist aus Abb. 4 erkennbar. Im Sei-
tenlicht sind geringe Riefen erkennbar, 
die einen Abstand (a) von a - vf/n auf-
weisen (vf/n - Vorschub je Umdre-
... Abb 2: Verfahrens-
pnnzip Stirnplanfra-
sen .Rotoles· von 
Le<uo 
Abb 1: Schnittprobe (Elche). Stimplanfras-
verfahren 
hung) Das Gebiet zwischen den Riefen 
Ist relativ glatt. ein Beweis dafUr, daß 
die Nebenschneide tatsächlich glattend 
wirkt und nur em Zahn oder eine Zahn-
gruppe die Unregelmäßigkeiten verur-
sachte 
Ein quantitativ auswertbares Ergeb-
nis hefert die computergestutzte Laser-
Profilomeme (UBM) dieser Holzober-
flache (Abb 5) 
Deutlich smd Rillen (rot dargestellte 
Profilzuge) erkennbar, die maximal bis 
m eme Tiefe von -20 ~m reichen und 
ebenso HÖhenzuge bis zu emem maxi-
malen Aufstieg von 26 .um (blau), also 
maximale Abweichungen von etwa 
0,046 mm 
Werden auf emer hnearen Meßstrek-
ke entlang der X-Achse alle Rauheiten 
herausgefiltert, so erhält man einen sich 
deutlich ähnelnden Wiederkehrenden 
Funktionsverlauf des Formfehlers der 
Oberflache, dessen Absolutwert der 
Amplitude sich aber ständig a.ndert. Der 
Abstand der Spitzen entspricht dem 
Vorschub je Umdrehung. Da mehrere 
Spitzen innerhalb des Zyklus zu e rken-
nen sind ist anzunehmen, daß einige 
zahne oder Zahngruppen hervorstehen 
und damit selektiv an der Oberflachen-
bildung beteiligt sind (Abb. 6) 
Mit der derzeit zur Verfugung stehen-
den Werkzeugtechnik ist es prinzipiell 
möglich. einen exakten Planlauf der 
Schneiden, die das Oberflächenbild des 
Werkstuckes beSlimmen , zu gewä.hrlei-
steno Beim genauen Betrachten des fo-
tografischen Oberfla.chenbildes ist er-
Abb 3 Schneidengeometrie beim Kreis-
sägen (links) und beim 
Stirnplanfräsen (rechts) 
L /.900 ~ 
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kennbar, daß die sich abzeichnenden 
feinen Riefen nicht immer gleichmaßig 
sind, was den Schluß zuläßt, daß das 
Werkzeug bzw. das Antriebssystern 
noch nicht optimal mit der Maschine 
schwingungstec:hnisch korrespondiert 
Um zu verhindern, daß die Zähne des 
dem Spanbog"en gegenüberliegenden 
Schneidentlugkreises das Werkstuck 
beruhTen und damit Spuren auf der 
Werkstückoberfläche hinterlassen . muß 
das Werkzeug um einen Betrag von 
etwa 0,05 mm gekippt werden 
(Abb.7). 
Kritisch 1st allerdings die bei der 
Bearbeitung prismatischer KOrper beste-
hende Gefahr des Ausbrechens der Kan-
ten (Abb.8). Die Oberkante ist etwas 
ausgesplittert, da der Schnittdruck von 
innen nach außen wirkte. Lösungs-
ansätze sind Untersuchung geeigneter 
Abstützelemente und Einsatz zusatzli-
eher Werkzeuge entsprechend entge-
gengerichteter Schnittrichtung. 
Spandkke und SCh ........ 
schntttw .. 
Bearbeitungsqualität und Spandicke 
sind über die Zerspankrafte miteinander 
verknüpft, die wiederum sehr stark vom 
Schneidkeilverschleiß beeinflußt wer-
den. Der Verschleiß wird von sehr vie-
len EinflußgrOßen bestimmt, eine der 
wesentlichsten ist der sogenannte 
Schneidenschniuweg, der Weg, den die 
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Schneide schneidend im Werkstoff zu-
rucklegt. 
An welcher Stelle des Spanes, bei-
spielsweise beim Umfangfrasen von 
Holz, die Bearbeitungsqualität gebildet 
wud, wurde noch mcht umfassend un-
tersucht (Abb_ 9) 
Ähnliches gilt prinzipiell auch rur das 
Stirnplanfrasen. Die beiden im Eingriff 
befindlichen Schneiden (Haupt- und 
Nebenschneide) bestimmen gemein-
sam die Bearbeitungsqualität 
(Abb 10). 
Bei der vom Maschinenhersteller 
Lestro gewählten Schneidengestalt ent-
spricht die maximale Spandicke gleich 
dem Zahnvorschub. Bei einer Drehzahl 
von n - 3800 min-I, einer Schneidenan-
zahl von z - 54 und einer Vorschubge-
schwindigkeit von vF - 46 m/ min 
betragt hmax und lz - 0,224 mm 
Beim herkömmlichen Umfangs-
planfräsen kann je Schneide bei einer 
Drehzahl von n - 6000 min-l mit einer 
Vorschubgeschwindigkeit von etwa 
1Om/ min (f,; - 1,667 mm) gerechnet 
werden. [)je Bearbeitungsqualilat ent-
steht voraussichtlich Im ersten Drittel 
des Spanes (von der Kommaspitze aus 
betrachtet), also bei einer Spandicke 
von etwa 0.2'Z7 mm (tar D - 120 mm 
und ae - 5 mm). 
Der Oualitätsbildungsmechanismus 
beider Frasverfahren ist aber grundver-
schieden. Während die Drangkräfte 
Abb 5 Rtlumliche Darstellung eines Meß.. 
abschnittes von 15x 15 mm, 100 Meß-. 
punkte/ mm (Stimplanfrasen) 
Laser-Protilomeuie (UBMI 
beim Umtangsfräsen in die Richtung 
rechtwinkeBg zur gebildeten Oberflache 
wirken und somit dHekt schädigen kön-
nen, wird beim Stirntrasen der Werk-
stoff belastet. der ohnehin zerspant wird 
(Abb.ll) 
Zum Schneidenschnittweg 
Unabhängig von der Anzahl der Schnel-
den stumpft jede Schneide mit jeder 
Abb 8 Kanten prismatischer Körper 
... Abb. 6: Gefiltertes OberMchenprofil 
StirnplanfIasen (Laserprofilomeuie UBM) 
Abb. 7: Notwendige Neigung des 
Werkzeuges. Oie daraus resultierende 
geringfügige konkave Oberfläche des 
Werkstückes dürfte bei der Holzbearbei-
tung unproblematisch sein 
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Umdrehung individuell ab. Der zu 
durchlaufende Schneidenschnittweg (1,;) 
hangt vom Vorschubweg (1,), der Span-
bogenlänge (St,) und vom VerMltnis 
Vorschub zu Umdrehung (vifn) ab" 
lc - s" I, ; (v.ln) 
Beispiel 
.,. s, \-IIXllmml. 
u~ IOmm 40mm lOOJrrun 400)mm 
h .... 
St.imfrttell 12mm Dlmm l(XX1mm 16666mm 
Der SchneidenschnIttweg ist beim 
Stimplanfräsen etwa vierfach langer als 
beim Umfangsplanfrasen Trotzdem 
kann kein direkter Vergleich gezogen 
werden, da die Oualitätsbildung völlig 
verschiedenartig erfolgt 
Vel'Jlelcll der .... El_ befind-
IIc ..... SC_.toffme .... 
Zur Zeit werden mit den vorgestellten 
Maschinen (2 - 72) beispielsweise eine 
Vorschubgeschwindigkeit von 
44 m/min ermOglicht. Die Bearbeitungs-
bI"eite beträgt dabei 1350 mm. Ver-
gleicht man die im Einsatz befindlichen 
SchneidenJangen' 
U mfangsträsen 4 x 1400 mm - 5600 
mm SchneidenIange 
Stimfräsen 72 x 15 mm - 1080 mm 
SchneidenlAnge 
Abb. 12: Abrichtftäsmaschine 
(Bildnachweis: Lesuo) 
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Abb 9 VoraUSSichtliches Gebiet der 
QualaalSbildung bfnm UmrangsplanlTäsen 
von Vollholz 
Abb 11. Unterschied 
Abb 10 Spandicke beim StunplanfIasen 
im OuaU"''''''ild"ng'. ~ m mechanismus der Be-
arbeitungsvelfahren 
Umfangs- und Stlrn -
planfr4sen 
so ergibt sich, daß durch Anwendung 
des Stückelungsprinzips sogar mit einer 
verminderten Schneidenlänge gerech-
net werden kann 
Anwendbarkeit des Verfahrens-
prinzips 
Das VerfahrensprinzIp Ist für folgende 
Anwendungsfälle denkbar: 
- Abrichtfräsmaschinen (Abb. 12), ge-
gebenenfallS auch für tragbare Klein-
und Kleinstmaschinen (Handhobe!), 
- Dickenfrasmaschinen ( Abb. 13) bzw 
Dickenkalibriermaschinen, 
- Hobel- und Kehlmaschinen und 
- Parkettegalisiermaschinen. 
Ausblick 
Mit dem Stirnplantrasverfahren können 
ähnlich kleine Einstellwinkel wie beim 
Einsatz kegelstumpfförmiger Frllswerk-
zeuge realisiert werden [2] Kegel-
Abb. 13 Dickenfräsmaschinen 
(Bildnachweis: Lesuo) 
stumpfförmige Werkzeuge sind im Ver-
haltnis zur Arbeitsbreite sehr groß, so 
daß trotz ausgezeichneter Schmttqua-
litat eme Anwendung für die maschi-
nelle Oberf1achenbearbeltung von 
fIachigen Bauteilen oder prismatischen 
Körpern nach diesem Verfahrensprinzip 
recht schwierig erscheint (Abb. 14), 
Der lange Spanbogen beim Einsatz 
kegelstump[förmiger Werkzeuge ermög-
licht eine wellenfreie glatte Oberfläche 
Im Vergleich zum herkömmlichen Um-
fangfrasen Beim Stimplanfrasen SInd 
dje Werkzeugdimensionen, bezogen auf 
die 8earbeitungsbreite wesentlich klei -
ner. Das Besondere dabei ist, daß beim 
Stlmplanfräsen theoretisch ffilt dem 
gleichen BealbeitungsergebnlS gerech-
net werden kann. das mit kegelstumpf-
törmigen Werkzeugen erreichbar ist. 
Voraussetzungen sind, daß das Werk-
zeug ausreichend schwingungsstabil 
Abb 14 SUmplanhasen und F'Iasen mit 
kegelsrumpfförmigen Werkzeugen 
(Blldnachweis' ubrige. lfW) 
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gelagert ist und die Schneiden eine hin-
reichend genauen Rund- und Planlauf 
aufweisen 
Die von Lestro vorgeführten Schnitt-
ergebnisse sind vielversprechend, aber 
noch nicht von der Oualität. die das 
Bearbeitungsverfahren zu leisten im-
stande ist. Hierfur sind noch grundle-
gende zerspanungstechnische Untersu-
chungen erforderlich. Die mcxl.alanalyti-
sehe Untersuchung der maschinellen 
Konzeption ist insofern dringend erfor-
derlich, weil die Stabihtät des 
Werkzeuges und dessen Lagerung, also 
letztendlich die statische und dynami-
sche Stabilitat der Gesamunaschine, 
qualitätsenrscheidend sind. Eine stabile 
Maschine und ein optimaler Zerspa-
nungsprozeß werden mit hoher Wahr-
scheinlichkeit die Entwicklung eines 
Bearbeitungsverfahrens höchster Güte 
ennög"lichen. 
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